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Razvoj tehnologije, informatizacija i modernizacija društva omogućili su, između ostalog, 
olakšavanje poslova prevođenja tekstova s jednoga jezika na drugi. Razni softverski programi, 
a također i online prevoditelji razvijeni su do visoke razine. Međutim, postavlja se pitanje 
koliko se zapravo korisnik takvih prevoditelja može osloniti na njih te je li ipak još uvijek 
potreban i ljudski faktor – osoba koja će takve prijevode kontrolirati i prepravljati. 
Diplomski rad donosi izračun BLEU i chrF++ računalne metrike za prijevode koji pripadaju 
trima vrstama teksta – recept, upute i vijesti. Tekstovi su prevedeni pomoću Bing i Google 
online prevoditelja s njemačkoga na hrvatski jezik, a uspoređivani su s ljudskim prijevodom 
tekstova. 
Također je nad prijevodima izvedena i ljudska evaluacija pomoću MQM metrike, a osim toga 
izvedeni su i izračuni Pearsonovog koeficijenta korelacije za varijable koje se odnose na 
rezultate BLEU i chrF++ metrike na razini rečenice te broja pogrešaka koje su otkrivene 
ljudskom evaluacijom, također na razini rečenice. 
Rezultati su pokazali da su strojni prevoditelji zaista na visokoj razini, međutim još uvijek se 
javljaju greške koje su ponekad ljudskom evaluatoru posve besmislene i neočekivane. 
Pogreške se javljaju u području sintakse, kao i u području semantike, zbog čega se korisnik 
strojnih prevoditelja još uvijek ne može u potpunosti „osloniti“ na njih. 
 
Ključne riječi: strojni prijevod, evaluacija, BLEU metrika, chrF++ metrika, MQM metrika, 
Bing Microsoft Translator, Google Translate, Pearsonov koeficijent korelacije  
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1. Uvod  
 
Tema ovoga diplomskog rada obuhvaća projektni zadatak pod nazivom „Evaluacija strojnih 
prijevoda s njemačkoga na hrvatski jezik“ kojim se pokušalo utvrditi da strojno prevođenje, 
iako sve naprednije i kvalitetnije, još uvijek rezultira pogreškama koje se mogu procijeniti i 
ispraviti samo ljudskom evaluacijom. 
Za projektni zadatak korišteni su programi Spyder, alat TREAT, BLEU i chrF++ metrika, 
MQM metrika, Pearsonov koeficijent korelacije, a strojni prevoditelji, čiji se prijevod 
evaluirao, jesu Google Translate i Bing Microsoft Translator.  
Za analizu prijevoda korištene su tri različite vrste tekstova – recept, upute za Samsung 
mobilne uređaje te medijski članak tj. vijesti.  
Prikazani su rezultati BLEU metrike za prijevode s njemačkoga na hrvatski jezik, dobiveni 
pomoću oba prethodno navedena online prevoditelja. Potom su prikazani rezultati chrF++ 
metrike, a nakon toga, u posebnom poglavlju, provedena je ljudska evaluacija prijevoda 
pomoću MQM metrike i definiranih smjernica za njeno korištenje. Pored toga, prikazane su 
neke od konkretnih pogrešaka prijevoda označene u alatu TREAT.  
Također je izveden i izračun Pearsonovog koeficijenta korelacije za varijable koje uključuju 
rezultate dobivene računalnim metrikama BLEU i chrF++ na razini rečenice te broj pogrešaka 
prijevoda, također na razini rečenice. 






2. BLEU metrika 
 
BLEU metrika - Bilingual Evaluation Understudy – je metrika koja nam daje rezultat 
usporedbe strojnog prijevoda teksta i jednog ili više referentnih tekstova. 1 
Ova metrika je danas jedna od najkorištenijih, a zamisao metrike je korištenje težinskog 
prosjeka uparenih fraza iz strojnog i referentnog prijevoda. Formula BLEU metrike jest 
𝐵𝐿𝐸𝑈 = 𝑘𝑎𝑧𝑛𝑎 × exp ∑ 𝜆𝑖  
𝑛
𝑖=1 log 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑧𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖   , 




𝑑𝑢𝑙𝑗𝑖𝑛𝑎𝑆𝑡𝑟𝑜𝑗𝑛𝑜𝑔𝑃𝑟𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜𝑑𝑎  . 
Metrika je brza i lako razumljiva, savršen rezultat podudaranja tekstova pomoću ove metrike 
iznosi 1.0, a potpuno nepodudaranje daje rezultat 0.0.  
BLEU metrika radi na način da se broje podudarajući n-grami u strojnom prijevodu s n-
gramima u referentnom tekstu, gdje je 1-gram svaki „token“, odnosno svaka pojedina riječ, a 
2-gram se odnosi na svaki par riječi, itd. 
Savršeni rezultat, tj. savršeno podudaranje zapravo u praksi nije posve moguće, budući da bi 
to značilo da je strojni prijevod posve identičan referentnom (najčešće ljudskom) prijevodu.   
„Osnovne zamjerke BLEU metrici su to što zanemaruje riječi kod kojih nije uporabljen pravilni 
oblik i uporabu sinonima. Nadalje, relativni značaj riječi ne uzima se u obzir. Primjerice, 
izostanak rječice „ne“ uvelike mijenja značenje rečenice, dok interpunkcija nije od presudne 
važnosti.“ (Brkić Bakarić 2018: 30) 
 
2.1. Računanje BLEU metrike 
 
Računanje rezultata BLEU metrike omogućuje NLTK Python biblioteka, tj. Natural 
Language Toolkit biblioteka, koja je također korištena i pri računanju rezultata uspoređivanih 
tekstova ovoga diplomskog rada.  
                                               




Biblioteka nudi sentence_bleu() funkciju koja daje rezultat usporedbe na razini rečenica, dok 
funkcija corpus_bleu() daje rezultat usporedbe na razini odlomka ili cijeloga dokumenta.  
Primjer funkcije sentence_bleu(): 
 
Slika 1 - Primjer funkcije sentence_bleu() 
Navedeni kod nam kao rezultat daje 1.0. 
Primjer funkcije corpus_bleu(): 
 
Slika 2 - Primjer funkcije corpus_bleu() 
 
2.1.1. Kumulativni rezultat BLEU metrike 
 
Kumulativni rezultat odnosi se na izračun individualnih n-gram rezultata u redoslijedu od 1 do 
n te na izračun njihove geometrijske sredine.  
Prethodno navedene funkcije koriste se za računanje kumulativnog 4-gram rezultata, koji se 
također naziva i BLEU-4. Težine za 4-gram iznose 0.25, za 3-gram 0.33, za 2-gram 0.5, a za 
1-gram težina iznosi 1. Primjerice: 
2 
Slika 3 - izračun kumulativnog rezultata 
Rezultati iznose redom: 0.75, 0.5, 0.0 i 0.0. 
                                               
2 Primjer preuzet sa https://machinelearningmastery.com/calculate-bleu-score-for-text-python/ (8.7.2019.)  
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3. BLEU metrika – tekstovi za analizu 
 
Za analizu, odnosno izračun BLEU metrike korištene su tri vrste tekstova koji obuhvaćaju 
područje recepata, uputa za Samsung mobilne uređaje te područje online članaka, točnije 
vijesti. Tekstovi su prethodno korišteni na kolegiju Jezične vježbe V i Jezične vježbe VI na 
Odsjeku za germanistiku Filozofskoga fakulteta u Rijeci, a pojedini dijelovi su spojeni iz više 
izvora, odnosno stvoreni su kombinacijom primjerice dva teksta (npr. dva recepta).  
Tekstovi su prevedeni s njemačkoga na hrvatski jezik pomoću dva online prevoditelja: 
Google Translate i Bing Microsoft Translator. 
Sljedeća potpoglavlja daju prikaz tekstova, a također i dobivene rezultate usporedbe prijevoda 
dobivenog pomoću svakog prethodno navedenog online prevoditelja s referentnim, odnosno 
ljudskim prijevodom. Korištena je naredba corpus_bleu koja daje BLEU-4 rezultate. 




Obrađen je tekst pod nazivom „Gugelhupf“ – „Kuglof“. 
 
Slika 4 - Prikaz teksta "Gugelhupf" 
 
Slijede rezultati usporedbe prijevoda online prevoditelja s referentnim (ljudskim) prijevodima. 
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3.1.1. Corpus BLEU rezultati – recept 
 
Dan je prikaz rezultata dobivenih korištenjem corpus_bleu() funkcije. 
 
Mogući rezultati variraju od 0 do 1. 
 
Bing Microsoft Translator 
 
 
Slika 5 - Prikaz koda za corpus_bleu() – recept - Bing 
 
 




Slika 7 - Prikaz koda za corpus_bleu() - recept - Google 
 
 




Iz rezultata je vidljivo kako je Bing online prevoditelj dao bolji rezultat od Google 





Obrađen je tekst iz uputa za Samsung mobilne uređaje koji se odnosi na punjenje i štednju 
baterije. 
 
Slika 9 - Prikaz teksta - upute 
 
3.2.1. Corpus BLEU rezultati – upute 
 






Bing Microsoft Translator 
 
 
Slika 10 - Prikaz koda za corpus_bleu() - upute – Bing 
 
 






Slika 12 - Prikaz koda za corpus_bleu() - upute - Google 
 
 
Slika 13 - Rezultat corpus_bleu() - upute - Google 
 








Obrađen je medijski članak na temu susreta njemačke kancelarke Angele Merkel i 
predsjednika SAD-a, Donalda Trumpa. 
 
 
Slika 14 - Prikaz teksta - Vijesti 
 
 
3.3.1. Corpus BLEU rezultati – vijesti 
 
Bing Microsoft Translator 
 
 










Slika 17 - Prikaz koda za corpus_bleu() - vijesti - Google 
 
 
Slika 18 - Rezultat corpus_bleu() - vijesti – Google 
 
 
Bing online prevoditelj i u ovom, kao i u prethodnim slučajevima ima malu prednost nad 
Google online prevoditeljem. 
 
3.4. BLEU rezultati - zaključak 
 
Iako se čak i letimičnim pregledom dobivenih prijevoda tekstova može uvidjeti kako je Google 
Translate online prevoditelj dao kvalitetnije prijevode od Bing Microsoft Translator 
prevoditelja, BLEU metrika daje suprotne rezultate. Prema konačnim rezultatima, Bing 
prevoditelj je za svaku vrstu teksta, prema BLEU metrici, dao bolje i točnije prijevode (Tablica 
1). Već iz toga možemo zaključiti kako BLEU metrika nije posve sigurna i precizna za 
evaluiranje tekstova prevedenih s jednog jezika na drugi. 
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BLEU metrika zapravo mjeri izravnu povezanost između riječi referentnog teksta i riječi 
dobivenih pomoću nekog (strojnog) prevoditelja te u kolikoj su mjeri riječi ili skupine riječi iz 
navedenih tekstova identične. Samim time, prijevodi koji su u stvarnosti točniji i precizniji 
mogu postići lošije rezultate dobivene korištenjem BLEU metrike.  
BLEU metrika ne može prepoznati fraze ili sinonime, zbog čega također prijevodi koji su u 
stvarnosti kvalitetniji mogu postići lošije rezultate. 
 
1. tekst: Recept 2. tekst: Upute 3. tekst: Vijesti 
Bing Google Bing Google Bing Google 
0.5381 0.5293 0.3949 0.3855 0.4772 0.4679 
 






4. Character n-gram F-score  
 
ChrF score je metrika za automatsku evaluaciju. Slična je F-mjeri koja se bazira na 
morfemima, a također u obzir uzima morfo-sintaktičke fenomene. Osim toga, ne zahtijeva 
nikakve dodatne alate za izračune te je potpuno neovisna o jeziku, a tokenizacija nije potrebna 
(Popović 2015:1). 
 
Formula za chrF score je:  
 
𝐶𝐻𝑅𝐹𝛽 = (1 + 𝛽2) ×
𝐶𝐻𝑅𝑃 × 𝐶𝐻𝑅𝑅
𝛽2 × 𝐶𝐻𝑅𝑃 + 𝐶𝐻𝑅𝑅
 
 
gdje je CHRP postotak n-grama u hipotezi (strojnom prijevodu) koji su prisutni u referentnom 
prijevodu, dok je CHRR postotak n-grama u referentnom prijevodu koji su također prisutni i u 
hipotezi tj. strojnom prijevodu. 𝛽 je parametar koji dodjeljuje 𝛽 puta više važnosti odazivu 
nego preciznosti, a ukoliko je 𝛽 = 1, tada odaziv i preciznost imaju istu važnost. 
 
Prema autorici Popović, dodatni eksperimenti pokazali su da dodavanje 1-grama i 2-grama 
riječi standardnom chrF score-u poboljšava korelaciju s izravnim ocjenjivanjem 
(procjenama), iako još nije posve jasno koja od tih dviju opcija je bolja – korištenje samo 1-




ChrF++ alat je alat za automatsku evaluaciju rezultata strojnog prijevoda, koji se temelji na 
preciznosti n-grama znakova i njihovom odazivu. 
Alat izračunava prosječnu F-mjeru (harmonijsku sredinu preciznosti i odaziva) na svim 
znakovima i riječima n-grama, gdje je zadani red n-grama znakova 6, a red n-grama riječi 2. 
Aritmetička sredina se također koristi kako bi se izračunao prosjek n-grama. 
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ChrF++ alat koristi programski jezik Python te zahtijeva ulaze koji su reference i hypothesis, 
odnosno referentni tekst te tekst strojnog prijevoda. Tekstovi moraju biti oblikovani na način 
da je svaka rečenica smještena u svoj redak – jedna rečenica po liniji.3 
Skripta chrF++.py korištena je pomoću Naredbenog retka (Command Prompta) na slijedeći 
način: 
python chrF++.py -R referentniTekst -H strojniPrijevod 
 
Korištenjem navedene skripte dobiju se sljedeći rezultati (output): 
 1. početno vrijeme 
 2. ukupna F-mjera na razini dokumenta 
 3. aritmetička sredina na razini rečenica 
 4. završno vrijeme 
 
U ovome diplomskom radu korišten je i promijenjeni redoslijed n-grama znakova (sa šest na 
četiri) te je dan i prikaz rezultata na razini svake pojedine rečenice. F-mjera obuhvaća 
vrijednosti u rasponu od 0 do 100. 
 
4.2. ChrF++ -  rezultati 
 
Slijede prikazi rezultata istih tekstova korištenih prilikom mjerenja rezultata BLEU metrike – 






                                               
3 Izvor: https://github.com/m-popovic/chrF/blob/master/README.md 
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4.2.1. Rezultati – Tablica 
 
Tablica 2 prikazuje rezultat chrF++ metrike za sve tri vrste teksta.  
Retci tablice prikazuju ukupnu F-mjeru na razini dokumenta za red n-grama znakova 6 i 4 
(c6+w2-F i c4+w2-F2) te aritmetičku sredinu na razini rečenica, također za red n-grama 
znakova 6 i 4 (c6+w2-avgF2 i c4+w2-avgF2). Potom su prikazani rezultati ukupne F-mjere za 
svaku od rečenica pojedine vrste teksta. 
 
Rezultati 
1. tekst: Recept 2. tekst: Upute 3. tekst: Vijesti 
Bing Google Bing Google Bing Google 
c6+w2-F2        45,1461 47,3624 54,8492 61,9476 62,8065 66,4684 
c6+w2-avgF2 43,8202 47,0480 53,1090 58,6607 63,4638 67,5007 
c4+w2-F2 50,3173 52,0623 58,5944 64,7410 66,6217 70,0634 
c4+w2-avgF2 48,8514 51,6090 56,7384 61,4550 67,0887 70,7886 
1::c6+w2-F2 50,1095 67,474 100,0000 30,5623 53,4918 58,6231 
2::c6+w2-F2      52,6714 53,5844 62,4937 52,1779 63,8517 65,5697 
3::c6+w2-F2      39,9258 31,2758 64,4933 80,0722 66,5475 64,2743 
4::c6+w2-F2      50,177 61,7625 63,9962 68,6104 70,4434 60,0883 
5::c6+w2-F2      35,9446 36,9894 55,0468 68,8478 50,6629 83,9179 
6::c6+w2-F2      49,344 49,0164 40,1878 61,4907 77,7645 82,7294 
7::c6+w2-F2      29,0763 32,0202 37,2871 67,6736 56,6806 50,4534 
8::c6+w2-F2      48,5883 62,4525 43,8519 58,6595 54,4086 71,8779 
9::c6+w2-F2      26,1776 25,3327 64,5895 64,6221 53,0433 46,3702 
10::c6+w2-F2     47,684 51,1364 53,4415 51,5391 100,0000 82,5395 
11::c6+w2-F2     40,1437 43,7148 25,085 74,8622 74,7717 78,7379 
12::c6+w2-F2     11,6149 35,7613 31,8757 34,5453 40,2939 52,9864 
13::c6+w2-F2     65,3154 64,7448 58,3273 78,2641 64,6816 66,1576 
14::c6+w2-F2     25,6858 23,2056 46,8008 63,0411 61,8511 80,6846 
15::c6+w2-F2     27,0699 27,1713 45,8329 48,1447 - - 
16::c6+w2-F2     55,7961 56,1689 58,5807 76,3179 - - 
17::c6+w2-F2     66,8136 54,5248 89,0377 89,0377 - - 
18::c6+w2-F2 66,6252 70,5275 71,96 71,9892 - - 
19::c6+w2-F2 - - 4,4681 13,4187 - - 
20::c6+w2-F2 - - 60,3563 60,3563 - - 
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21::c6+w2-F2 - - 49,8702 36,8777 - - 
22::c6+w2-F2 - - 40,8155 39,4253 - - 
 
Tablica 2- prikaz rezultata chrF++ metrike 
 
Za prvu vrstu teksta, odnosno tekst „Recept“, prema chrF++ metrici Google prevoditelj dao je 
bolje rezultate od Bing prevoditelja, što je u skladu s rezultatima ljudske evaluacije. 
Također i u drugom slučaju, za vrstu teksta „Upute“, rezultati chrF++ metrike prikazuju kako 
je Google prevoditelj dao uspješniji tj. bolji prijevod od Bing prevoditelja. 
Za vrstu teksta „Vijesti“, kao i prethodnim slučajevima, rezultati idu u korist Google 




5.  Ljudska evaluacija na temelju MQM-a 
 
Ljudska evaluacija, za razliku od automatske evaluacije koja koristi formule i izračune, je 
evaluacija kojom se pomoću ocjenjivača (osobe) vrednuje prijevod.  
Kao glavni kriteriji pri ocjenjivanju prijevoda koriste se tečnost i adekvatnost.  
Tečnost se odnosi na ispravnost prijevoda s gramatičke razine, dok se adekvatnost odnosi na 
značenje samoga prijevoda, primjerice na dio teksta u koji je izostavljen u prijevodu 
(omission), na pogrešan prijevod (mistranslation), na dio teksta koji je ostao nepreveden tj. 
jednak obliku riječi na jeziku koji se prevodi (untranslated) te na dio teksta koji je dodan, 
odnosno koji se ne nalazi u tekstu jezika koji se prevodi (addition) i sl. 
 
5.1. MQM metrika 
 
MQM ili Multidimensional Quality Metrics je metrika koja se koristi za ocjenu kvalitete 
prijevoda.4 Njome se definiraju standardna značenja kategorija grešaka (engl. issue types).  
Ova višedimenzionalna metrika obuhvaća hijerarhijski popis kategorija pogrešaka prijevoda. 
Glavne kategorije se nadalje dijele na dodatne podkategorije kako bi se čim specifičnije 
mogla odrediti vrsta pogreške. 
Glavne kategorije su točnost (accuracy), tečnost (fluency), dizajn (design), konvencije 








                                               






























                                               

















































Prema primjeru autora Klubička, Toral i Sánchez-Cartagena, za izradu ovoga seminarskog 
rada korištena je MQM metrika sa skupom oznaka za slavenske jezike, uz dodatnu preinaku – 
umjesto korištenja kategorije „register“ zadržana je kategorija „typography“: 
 
Slika 20 - MQM - Slavic tagset 
 
5.2. Rezultati ljudske evaluacije 
 
Za evaluaciju prijevoda pomoću MQM metrike, korišten je TREAT alat koji omogućava 
označavanje pogrešaka prema kategorijama, a kao rezultat daje statistiku pogrešaka te 
vizualnu statistiku u obliku linijskog i tortnog grafikona. 
Evaluacija je provedena nad istim tekstovima kao i BLEU metrika i chrF++. 
Rezultati su prikazani pomoću linijskog i tortnog grafikona za svaki od online prevoditelja. 
Prilikom ljudske evaluacije u alatu TREAT korišten je i referentni prijevod, ali je važno 
napomenuti kako se nisu označavale pogreške s obzirom na referencu, odnosno nije se tražio 
potpuno identičan prijevod, već je referentni prijevod služio samo kao dodatna pomoć pri 






5.2.1. Ljudska evaluacija – tablica 
 
U tablici 3 su prikazani konačni rezultati ljudske evaluacije – ukupan broj rečenica, ukupan 
broj pogrešaka, prosječan broj pogrešaka po rečenici te broj pogrešaka za svaku od kategorija. 
 
Rezultati 
1. tekst: Recept 2. tekst: Upute 3. tekst: Vijesti 
Bing Google Bing Google Bing Google 
Ukupan broj 
rečenica 
18 18 22 22 14 14 
Ukupan broj 
pogrešaka 




3,66 3,22 1,59 1,09 2 1,57 
Accuracy 0 0 0 0 0 0 
Addition 2 1 0 0 0 0 
Mistranslation 38 29 20 21 20 15 
Ommission 1 2 2 1 2 0 
Untranslated 8 18 0 0 0 0 
Fluency 0 0 0 0 0 0 
Grammar 0 0 0 0 0 0 
Word form 5 2 0 0 0 0 
Part of speech 1 0 0 0 0 0 
Agreement 0 0 0 0 0 0 
Person 0 0 0 0 0 0 
Number 0 0 0 0 2 0 
Gender 0 1 0 0 1 2 
Case 2 2 2 0 0 1 
Tense/aspect/ 
mood 
0 0 0 0 2 4 
Word order 6 1 3 0 1 0 
Function words 0 0 0 0 0 0 
Extraneous 1 0 0 0 0 0 
Missing 0 0 0 0 0 0 
Incorrect 1 1 3 2 0 0 
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Spelling 0 1 5 0 0 0 
Typography 0 0 0 0 0 0 
Unintelligible 1 0 0 0 0 0 
 
Tablica 3 - Prikaz rezultata ljudske evaluacije prema MQM metrici 
 
Iz statističkih rezultata vidljivo je kako je Google prevoditelj za tekst „Recept“dao manje 
pogrešaka (58) od Bing prevoditelja (66).  
Za tekst „Upute“ Google prevoditelj je ponovno dao bolje rezultate tj. bolji prijevod. Google 
prevoditelj dao je 24 pogreške, dok je Bing prevoditelj dao 35 pogrešaka. 
Prijevod teksta iz područja vijesti također je uspješnije izvršen pomoću Google prevoditelja 
koji je dao 22 pogreške, dok je Bing prevoditelj dao 28 pogrešaka. 
U sva tri slučaja (sve tri vrste teksta) najčešća kategorija pogrešaka je pogrešan prijevod, 
odnosno mistranslation koja spada u glavnu kategoriju točnosti, dok se ostale pogreške 
uglavnom odnose na one gramatičke vrste, primjerice podudaranje u padežu i rodu te 
dodavanje funkcijskih riječi (zamjenica, priloga, prijedloga…) ili pak njihovo izostavljanje 




5.3. Usporedba pogrešaka strojnih prijevoda 
 
Ovo potpoglavlje prikazuje neke od konkretnih pogrešaka u alatu TREAT. Dan je opis i 
usporedba dvaju online prevoditelja. 
5.3.1. Vrsta teksta – recept 
 
Kao što je već navedeno, najčešće pogreške spadaju u kategoriju pogrešnog prijevoda, 
odnosno mistranslation pa je tako primjerice „dizano tijesto“ prevedeno kao „klica tijesto“ 
(slika 21).  
 
Slika 21 - Treat - recept – Bing 1 
S druge pak strane, u ovoj vrsti teksta, Bing prevoditelj niti jedan put njemačku riječ 
„Gugelhupf“ nije preveo kao „kuglof“, već je ona ostala u svom izvornom obliku (slika 22). 
 
Slika 22 - Treat - recept - Bing 2 
 
Slika 23 prikazuje rečenicu označenu kao unintelligible odnosno rečenica je nerazumljiva. 
Iako bi se svaka pogreška mogla označiti svojom pripadajućom kategorijom, prema MQM 
21 
 
smjernicama6, ova rečenica sadrži dovoljan broj pogrešaka da bi se mogla pripisati kategoriji 
unintelligible. 
 
Slika 23 - Treat - recept - Bing 3 
 
Četvrti pak primjer, odnosno slika 24, ponovno prikazuje kategoriju pogreške mistranslation, 
gdje je riječ „Form“ prevedena kao plijesan, iako je njemački termin za plijesan „der 
Schimmelpilz“. Međutim, prema nekim izvorima (prema nekolicini ostalih online 
prevoditelja) se kao njemački termin za plijesan pojavljuje i termin „Form“. Postoji 
mogućnost da je ta riječ zastarjelica te da se više ne koristi budući da se na stranici Duden7 
koja obuhvaća riječnik njemačkog jezika, a ujedno i objašnjenje vokabulara, kao objašnjenje 
pojma „die Form“ ne nalazi pojam koji objašnjava pojam plijesni. U suprotnom dolazimo do 
problema nerazumijevanja konkteksta  koji se javlja kod strojnih prevoditelja. 
 
 
Slika 24 - Treat - recept - Bing 4 
 
                                               
6 Izvor: http://www.qt21.eu/downloads/annotatorsGuidelines-2014-06-11.pdf 
7 Link: https://www.duden.de/ 
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Na slikama 25 i 26 prikazano je kako ni Google prevoditelj njemačku riječ „Gugelhupf“ nije 
preveo kao „kuglof“, već ju je također ostavio u njenom izvornom obliku, što se događa kroz 
cijeli tekst. U prvom primjeru (slika 25) je dodatna pogreška prijevod „torta“, iako riječ „der 
Kuchen“ pored „kolača“ znači i „torta“, međutim ne možemo reći da je kuglof vrsta torte, 
stoga je pogreška označena kao mistranslation te opet dolazimo do problema nerazumijevanja 
konteksta. 
 
Slika 25 - Treat - recept - Google 1 
 
 
Slika 26 - Treat - recept - Google 2 
 
 
5.3.2. Vrsta teksta – upute 
 
Slika 27 prikazuje primjer pogreške omission, odnosno u strojnom prijevodu nedostaje 
ključna riječ koja se nalazi unutar teksta na stranome jeziku. Izostavljanje riječi prikazano je 




Slika 27 - Treat - upute - Bing 1 
 
Slika 28 prikazuje pogrešan prijevod, gdje je „Energiesparmodus“ koji se osim „Štednja 
baterije“ može prevesti i kao „Način rada za uštedu energije“, preveden kao glagol „spavati“.  
 
 
Slika 28 - Treat - upute - Bing 2 
 
Može se reći da je Google prevoditelj podosta uspješno preveo tekst „Upute“. Veliki broj 
rečenica nije označen niti jednom pogreškom, što je pomalo iznenađujuće.  
Greške koje se javljaju su najčešće one kategorije mistranslation, kao što je to u ova dva 
primjera (slika 29 i slika 30). Na slici 30 vidimo kako je Google prevoditelj dijelove teksta na 




Slika 29 - Treat - upute - Google 1 
 
Slika 30 - Treat - upute - Google 2 
 
 
5.3.3. Vrsta teksta – vijesti 
 
Prvi primjer prijevoda Bing prevoditelja (slika 31) prikazuje nekoliko pogrešaka različitih 
kategorija. Tako primjerice osim kategorije pogrešnog prijevoda imamo i pogrešku 
glagolskog vremena (prijevod glasi “ne može“, umjesto perfekta „nije mogao“) te pogrešku 
poretka tj. redoslijeda riječi (word order), gdje je riječ „također“ smještena na kraj rečenice, 




Slika 31 - Treat - vijesti - Bing 1 
 
Slika 32 prikazuje problem korištenja strojnih prevoditelja kada recimo imamo naziv neke 
tvrtke, novina i sl. gdje se njihov naziv ne prevodi, dakle točan prijevod u ovome slučaju bio 
bi, kao što je prikazano u referentnom prijevodu, „Bussines Insider“. Druga pogreška je 
prijevod „možete“ koja se odnosi na dio rečenice „in dem man sehen kann“ – na njemačkom 
jeziku „man“ se prevodi kao „se“ pa bi stoga prijevod trebao biti „se može vidjeti“, umjesto 
„možete vidjeti“. Naravno, hoće li se to uzimati kao pogreška ovisi o ljudskom evaluatoru. 
 
 
Slika 32 - Treat - vijesti - Bing 1 
 
Slika 33 prikazuje slučaj jednak onome pri korištenju Bing prevoditelja – naziv se ne prevodi 
te treba ostati „Bussines Insider“, dok slika 34 prikazuje pogreške u prijevodu koje pripadaju 




Slika 33 - Treat - vijesti - Google 1 
 





6. Pearsonov koeficijent korelacije 
 
Korelacije se uglavnom koriste u području statistike i statističkih mjerenja te se njima 
prikazuju odnosi između dviju varijabli. 
U ovome diplomskom radu korištena je Pearsonova korelacija, odnosno Pearsonov koeficijent 
korelacije koji se koristi u radu s linearnim modelima. Dakle, Pearsonov koeficijent korelacije 
određuje način na koji veza između pojedinih varijabli može biti opisana linijom. 
Formula za izračun korelacije koristi dvije varijable – X i Y, a Pearsonova korelacija 
označava se sa  r: 
𝑟𝑋,𝑌 =
∑ (𝑋𝑖 − ?̅?)(𝑌𝑖 − ?̅?)
𝑛
𝑖=1
√∑ (𝑋𝑖 − ?̅?)
2𝑛





Ukratko, možemo reći da je Pearsonova korelacija omjer kovarijance8 i produkta 
standardnih devijacija9. 
Formula uvijek daje rezultat u rasponu od -1 do 1: 
1. Pozitivna korelacija – ukoliko se jedna varijabla povećava, također se povećava i 
druga varijabla.  
2. Negativna korelacija – ukoliko se jedna varijabla povećava, druga varijabla se 
smanjuje.  
3. Nema korelacije – ukoliko se jedna varijabla povećava, druga varijabla se ne 
povećava niti se smanjuje – varijable nisu povezane. 
Za potrebe diplomskog rada izvršen je višestruki izračun korelacija i to za BLEU i chrF++ 
metriku u odnosu na ljudsku evaluaciju.  
Za svaku vrstu teksta te za svaki od prevoditelja izračunati su BLEU i chrF++ rezultati 
na razini rečenice. Potom se za svaku rečenicu u korpusu izračunao ukupan broj 
pogrešaka. Dakle, za izračun Pearsonovog koeficijenta korelacije koristile su se dvije 
                                               
8 Kovarijanca: veličina koja govori o zavisnosti X i Y varijabli. 
9 Standardna devijacija: označava mjeru raspršenosti u skupu. 
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varijable za obje metrike: rezultat automatske metrike na razini rečenice te ukupan broj 
pogrešaka unutar jedne rečenice.  
Potom je na temelju rezultata ljudske evaluacije, odnosno pomoću MQM metrike, 
izračunat Pearsonov koeficijent korelacije i to na način da je za BLEU i chrF++ metriku 
izračunata korelacija s kategorijom MQM metrike kojoj u korpusu pripada najviše 
pogrešaka – u ovom slučaju je to kategorija Accuracy, a također i za podkategoriju kojoj 
pripada najviše pogrešaka – Mistranslation. 
 
6.1. Pearsonov koeficijent korelacije: BLEU metrika 
 
Slijedi prikaz rezultata Pearsonovog koeficijenta dviju varijabli – izračuna BLEU metrike na 
razini rečenice te ukupnog broja pogrešaka, također na razini rečenice za online prevoditelje – 
Bing i Google. 
6.1.1. Rezultati: Vrsta teksta – Recept 
 
Bing Microsoft Translator 
 
 





Slika 36 - Pearson - Graf - Recept - Bing 
 
Vidljivo je kako je kako je korelacija skoro pa nepostojeća – rezultat je 0,001611393. 
Dakle, korelacije između ukupnog broja pogrešaka na razini rečenice i rezultata 



































Slika 38 - Pearson - Graf - Recept - Google 
 
Za razliku od Bing prevoditelja, Google Translate dao je prijevod koji je rezultirao 
značajnijim koeficijentom korelacije za istu vrstu teksta, 0,382216419 što je pozitivna 
korelacija – povećanjem vrijednosti jedne varijable, povećava se i vrijednost druge varijable. 
 
6.1.2. Rezultati: Vrsta teksta – Upute 
 
Bing Microsoft Translator 
 





























Slika 40 - Pearson – Graf – Upute – Bing 
 
Pearsonov koeficijent korelacije za prijevod teksta „Upute“ dobiven pomoću Bing 


































Slika 42 - Pearson – Graf  - Upute – Google 
 
Prijevod dobiven pomoću Google prevoditelja, dao je rezultat koeficijenta korelacije koji 
iznosi 0,212577693, što znači da je kod Bing prevoditelja veća pozitivna korelacija – kao što 
je već objašnjeno, povećanjem jedne varijable, povećava se i vrijednost druge. 
 
6.1.3. Rezultati: Vrsta teksta – Vijesti 
 
Bing Microsoft Translator 
 






























Slika 44 - Pearson - Graf - Vijesti - Bing 
 
Koeficijent korelacije u ovom slučaju iznosi -0,001103102, iz čega je vidljivo da korelacije 































Slika 46 - Pearson - Graf - Vijesti - Google 
 
U ovom primjeru, za razliku od slučaja s Bing prevoditeljem, značajnija je korelacija, i to 
























Pearsonov koeficijent korelacije - graf
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6.2. Pearsonov koeficijent korelacije: chrF++ metrika 
 
U sljedećim potpoglavljima prikazani su Pearsonovi koeficijenti za dvije varijable – rezultate 
chrF++ metrike na bazi rečenice i ukupnog broja pogrešaka na razini rečenice. 
 
6.2.1. Rezultati: Vrsta teksta – Recept 
 
Bing Microsoft Translator 
 
Slika 47 - Pearsonov koeficijent - Recept - Bing 
 
 


























Pearsonov koeficijent - graf - chrF++
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U ovom slučaju chrF++ metrika daje negativan koeficijent korelacije u usporedbi s 





Slika 49 - Pearsonov koeficijent - Recept – Google 
 
 
Slika 50 - Pearsonov koeficijent - Graf - Recept - Google 
 
Usporedimo li rezultat korelacije Bing i Google prevoditelja za prijevod teksta „Recept“, ali i 
rezultate BLEU i chrF++ metrike za istu kategoriju, vidljivo je kako temeljem chrF++ metrike 
























Pearsonov koeficijent - graf - chrF++
37 
 
6.2.2. Rezultati: Vrsta teksta – Upute 
 
Bing Microsoft Translator 
 
Slika 51 - Pearsonov koeficijent - Upute – Bing 
 
 
Slika 52 - Pearsonov koeficijent - Graf - Upute – Bing 
 






























Slika 53 - Pearsonov koeficijent - Upute – Google 
 
 
Slika 54 - Pearsonov koeficijent - Graf - Upute – Google 
 
Također je i u ovom slučaju za Google prevoditelj značajna razlika u usporedbi s rezultatima 



























Pearsonov koeficijent - graf - chrF++
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6.2.3. Rezultati: Vrsta teksta – Vijesti 
 
Bing Microsoft Translator 
 
Slika 55 - Pearsonov koeficijent - Vijesti – Bing 
 
 
Slika 56 - Pearsonov koeficijent - Graf - Vijesti - Bing 
 
Primjetna je razlika između rezultata BLEU i chrF++ metrike – u ovom slučaju Pearsonov 
































Slika 57- Pearsonov koeficijent - Vijesti – Google 
 
 
Slika 58 - Pearsonov koeficijent - Graf - Vijesti - Google 
 
























Pearsonov koeficijent - graf - chrF++
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6.3. Rezultati: Accuracy i Mistranslation – BLEU metrika 
 
Slijedi prikaz Pearsonovog koeficijenta korelacije za dvije varijable – rezultat BLEU metrike 
na razini rečenice  i broja pogrešaka koje pripadaju kategoriji Accuracy, a zatim i 
podkategoriji Mistranslation. 
 
6.3.1. Accuracy i Mistranslation – tekst „Recept“ 
 
Bing Microsoft Translator:  Rezultat Pearsonovog koeficijenta korelacije za varijable BLEU 
metrike na razini rečenice te broja pogrešaka u kategoriji Accuracy za svaku od rečenica 







































Slika 60 - Pearsonov koeficijent – Recept – Bing-  Mistranslation - BLEU 
 
Google Translate: Rezultati korelacija za varijable rezultata BLEU metrike na razini rečenice 
i pogrešaka kategorije Accuracy na razini rečenice iznosi 0,434188427, a za kategoriju 

































































Slika 62 - Pearsonov koeficijent -  Recept – Google - Mistranslation - BLEU 
 
6.3.2.. Accuracy i Mistranslation – tekst „Upute“ 
 
Bing Microsoft Translator: Rezultati Pearsonovog koeficijenta korelacije za varijable 
rezultata BLEU metrike na razini rečenice i broja pogrešaka koje pripadaju kategoriji 
Accuracy iznosi 0,123868397, a za podkategoriju Mistranslation iznosi 0,123076065.  
Budući da skoro sve pogreške iz kategorije Accuracy pripadaju i podkategoriji 


































Slika 63 - Pearsonov koeficijent - Upute - Bing - Accuracy – BLEU 
 
 
Slika 64 - Pearsonov koeficijent - Upute - Bing - Mistranslation - BLEU 
 
Google Translate: Također su za izračun korelacije korištene varijable rezultata BLEU 
metrike na razini rečenice te ukupan broj pogrešaka u kategoriji Accuracy, što je dalo rezultat 



























































Slika 65 - Pearsonov koeficijent - Upute - Google - Accuracy – BLEU 
 
 
Slika 66 - Pearsonov koeficijent - Upute - Google - Mistranslation - BLEU 
 
6.3.3. Accuracy i Mistranslation – tekst „Vijesti“ 
 
Bing Microsoft Translator: Rezultati Pearsonove korelacije za varijable rezultata BLEU 
metrike na razini rečenice i broja pogrešaka kategorije Accuracy iznosi 0,188233245, dok za 

































































Slika 67 - Pearsonov koeficijent - Vijesti - Bing - Accuracy – BLEU 
 
 
Slika 68 - Pearsonov koeficijent - Vijesti - Bing - Mistranslation - BLEU 
 
Google Translate: Pearsonov koeficijent korelacije za varijable rezultata BLEU metrike na 
razini rečenice te broja pogrešaka u kategoriji Accuracy iznosi 0,143225037, a budući da je 































































Slika 69 - Pearsonov koeficijent - Vijesti - Google - Accuracy – BLEU 
 
 
Slika 70 - Pearsonov koeficijent - Vijesti - Google - Mistranslation - BLEU 
 
6.4. Accuracy i Mistranslation – chrF++ metrika 
 
Slijedi prikaz rezultata Pearsonove korelacije za varijable koje obuhvaćaju rezultate chrF++ 
metrike na razini rečenice te broj pogrešaka koji pripadaju kategoriji Accuracy, a zatim i broj 





























































Pearsonov koeficijent - Mistranslation - BLEU
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6.4.1. Accuracy i Mistranslation – tekst „Recept“ 
 
Bing Microsoft Translator: Rezultat Pearsonove korelacije za varijable chrF++ rezultata na 
razini rečenice te broja pogrešaka kategorije Accuracy iznosi -0,27523758, a za podkategoriju 
Mistranslation iznosi -0,231102907.  
Prikaz grafova: 
 
Slika 71 - Pearsonov koeficijent - Recept - Bing - Accuracy - chrF++ 
 
 

























































Pearsonov koeficijent - Mistranslation - chrF++
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Google Translate: Pearsonov koeficijent korelacije za prijevod dobiven pomoću Google 
Translate-a, a  koji obuhvaća varijable chrF++ metrike na razini rečenice te pogrešaka u 
kategoriji Accuracy iznosi -0,540417384, a za podkategoriju Mistranslation -0,566145854, za 
što možemo reći da je značajnija negativna korelacija. 
Prikaz grafova: 
 
Slika 73 - Pearsonov koeficijent - Recept - Google - Accuracy - chrF++ 
 
 

























































Pearsonov koeficijent - Mistranslation -chrF++
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6.4.2. Accuracy i Mistranslation – tekst „Upute“ 
 
Bing Microsoft Translator: Rezultat Pearsonove korelacije, dobiven na temelju prijevoda 
teksta „Upute“ pomoću Bing prevoditelja, iznosi -0,21802527 za varijable rezultat chrF++ 
metrike na razini rečenice te kategorije Accuracy. Za kategoriju Mistranslation Pearsonova 
korelacija iznosi -0,143750955.  
Prikaz grafova: 
 
Slika 75 - Pearsonov koeficijent - Upute - Bing - Accuracy - chrF++ 
 
 

























































Google Translate: Za varijable rezultata chrF++ metrike na razini rečenice te broja 
pogrešaka u kategoriji Accuracy, prijevod dobiven pomoću prevoditelja Google Translate dao 
je kao rezultat Pearsonove korelacije iznos -0,407437047, a za podkategoriju Mistranslation -
0,401684345, što je poprilično jednak rezultat. 
Prikaz grafova: 
 
Slika 77 - Pearsonov koeficijent - Upute - Google - Accuracy - chrF++ 
 
 




































































6.4.3. Accuracy i Mistranslation – tekst „Vijesti“ 
 
Bing Microsoft Translator: Za vrstu teksta „Vijesti“, prijevod dobiven pomoću online 
prevoditelja Bing, rezultat Pearsonove korelacije za varijable rezultata chrF++ metrike na 
razini rečenice i broja pogrešaka u kategoriji Accuracy iznosi -0,513128118, a za 
podkategoriju Mistranslation -0,448969464.  
Prikaz grafova: 
 
Slika 79 - Pearsonov koeficijent - Vijesti - Bing - Accuracy - chrF++ 
 




























































Google Translate: Pearsonov koeficijent korelacije, za prijevod dobiven pomoću online 
prevoditelja Google Translate, iznosi -0,390926992 za varijable rezultata chrF++ metrike na 





Slika 81 - Pearsonov koeficijent - Vijesti - Google - Accuracy - chrF++ 
 
 

































































6.4.4. Rezultati: Accuracy i Mistranslation – tablica 
 
Tablica 4 prikazuje rezultate Pearsonove korelacije za svaku vrstu teksta za kategoriju 
Accuracy (u tablici 4 označena slovom “A“), a tablica 5 prikazuje rezultate Pearsonove 
korelacije za podkategoriju Mistranslation. 
U ovim tablicama redak pod nazivom „BLEU metrika“ označava da je kao varijabla korišten 
rezultat dobiven pomoću BLEU metrike na razini rečenice te ukupan broj pogrešaka ovisno o 
kategoriji, dok redak pod nazivom „chrF++ metrika“ označava da je kao varijabla korišten 






1. tekst: Recept 2. tekst: Upute 3. tekst: Vijesti 
Bing Google Bing Google Bing Google 
A A A A A A 
BLEU 
metrika 
0,035868176 0,434188427 0,123868397 0,310916781 0,188233245 0,143225037 
chrf++ 
metrika 
-0,27523758 -0,54041738 -0,21802527 -0,40743704 -0,51312811 -0,39092699 
 






1. tekst: Recept 2. tekst: Upute 3. tekst: Vijesti 
Bing Google Bing Google Bing Google 
M M M M M M 
BLEU 
metrika 
0,10873846 0,378038652 0,123076065 0,3341109 0,232864749 0,143225037 
chrf++ 
metrika 
-0,2311029 -0,56614585 -0,14375095 -0,40168434 -0,44896946 -0,39092699 
 




Iz tablica je vidljivo kako prijevodi, evaluirani pomoću BLEU metrike imaju pozitivnu 
korelaciju, što znači da se povećanjem broja pogrešaka u rečenici povećava i rezultat BLEU 
metrike na razini rečenice. Prijevodi evaluirani pomoću chrF++ metrike imaju negativne 
korelacije – povećanjem broja pogrešaka na razini rečenice smanjuje se rezultat chrF++ 
metrike. 
 






1. tekst: Recept 2. tekst: Upute 3. tekst: Vijesti 
Bing Google Bing Google Bing Google 
BLEU 
metrika 
0,001611393 0,382216419 0,346160958 0,212577693 -0,0011031 0,2446956 
chrF++ 
metrika 
-0,25070504 -0,50042537 -0,04781520 -0,39544943 -0,6872084 -0,46713340 
 
Tablica 6 - Pearsonov koeficijent korelacije - rezultati 
 
Mnogi rezultati prikazuju pozitivnu korelaciju varijabli, posebno kod rezultata u kojima su 
kao varijabla korišteni rezultati BLEU metrike na razini rečenice. Kao što je već objašnjeno, 
pozitivna korelacija znači da se povećanjem vrijednosti jedne varijable povećava i vrijednost 
druge varijable. 
U ovom konkretnom slučaju to bi značilo da se povećanjem broja pogrešaka na razini 
rečenice povećava i konačan rezultat BLEU metrike na razini rečenice. Međutim, veća 
količina pogrešaka u pravilu označava i lošiji prijevod, što bi značilo da bi u tom slučaju 
rezultati BLEU metrike, koja se koristi kao  računalna evaluacija, trebali biti lošiji.  
S druge strane, chrF++ metrika, koja je i u usporedbi s ljudskom evaluacijom dala bolje 
rezultate od BLEU metrike ima gotovo sve negativne korelacije – povećanjem vrijednosti 
jedne varijable smanjuje se vrijednost druge varijable. Konkretno, povećanjem broja 
pogrešaka na razini rečenice, chrF++ rezultat na razini rečenice je manji.  
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7.  Zaključak 
 
Strojno prevođenje se već godinama redovito unapređuje i poboljšava, što zasigurno dovodi 
do sve češće uporabe strojnih prevoditelja kod različitih „profila ljudi“ – primjerice sve od 
akademika pa do ljudi koji jednostavno žele razumjeti neki tekst napisan na stranome jeziku. 
Za poboljšanje strojnih prevoditelja svakako je najbitnije razumijevanje same lingvistike i 
jezičnih pravila, pojava i osobina, a osim toga, jedan od iznimno važnih faktora je neprestano 
dodavanje novih riječi, odnosno ažuriranje vokabulara prevoditelja za svaki pojedini jezik.  
Korištenje Google i Bing prevoditelja svakako olakšava prijevod, unatoč činjenici da oba još 
uvijek imaju relativno velik broj pogrešaka - posebice Bing prevoditelj. Korisnici koji se već 
godinama služe online prevoditeljima zasigurno su primijetili velike razlike u samoj kvaliteti 
prijevoda i njihovom razvoju i poboljšanju. Danas su online prevoditelji „sposobni“ točno 
prevesti fraze, riječi i termine koji možda čak i nisu toliko učestali ili poznati i za koje 
korisnik možda ni ne očekuje da će biti točno prevedeni, dok s druge strane još uvijek postoje 
slučajevi u kojima proces prevođenja pomoću online prevoditelja ne rezultira točnim 
prijevodom, iako se korisniku može činiti da se radi o nekoj banalnoj terminologiji i sl.  
Za tekstove analizirane u ovome seminarskome radu, BLEU metrika u potpunosti daje 
prednost Bing Microsoft Translatoru, iako je razlika u rezultatima relativno mala. ChrF++ s 
druge strane daje prednost Google prevoditelju pa je tako u 2 od 3 slučaja Google prevoditelj 
bio bolji od Bing prevoditelja, iako se ni prilikom korištenja ove metrike ne može reći da je 
razlika u rezultatima posebno velika. 
Što se ljudske evaluacije tiče, uzimajući u obzir samu popularnost Google prevoditelja, bilo je 
očekivano da će Google prevoditelj dati bolje rezultate jer je upravo njegova popularnost 
jedan od razloga za svakodnevno poboljšanje sustava prijevoda, što ujedno omogućuje i 
osigurava zadovoljstvo krajnjih korisnika. Međutim, Bing prevoditelj, iako možda i ne toliko 
korišten, nije u potpunosti podbacio te može ubrzati proces prijevoda nekih jednostavnijih 
vrsta tekstova ili omogućiti korisniku osnovno razumijevanje sadržaja teksta. Za stručnije 
tekstove koje koriste izraze specifične za određena područja, svakako bi bilo preporučljivije 
koristiti Google prevoditelj budući da se njegova baza podataka neprestano unapređuje i 
usavršava, što rezultira manjim brojem pogrešaka kao i boljom kvalitetom prijevoda – 
primjerice od podudaranja riječi u rodu, broju i padežu pa sve do točnog prijevoda izraza iz 
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